DONNERSTAG, DER 1. MAI 1958 
Nachmittag 
Einzelvorträge 


Vorsitz: G. Möllenstedt (Tübingen) 
W. ORT (Inst. £. theor. Physik der TH Karlsruhe): Schwarze Metallauf- 
dampfschichten. 


Verschiedene Metalle (Ni, Ag, Zn, Bi, Sn, Pb) ergeben, wenn man sie 
nicht im Vakuum, sondern bei Anwesenheit von Gasen (O,, N,, H, NO) 
bei Drucken um 1 Torr aufdampft, einen bräunlichen bis tiefschwarzen, 
rußartigen Belag auf dem Schichtträger. Es wurde gefunden, daß auch Trä- 
gertemperatur und Schnelligkeit der Bedampfung einen wesentlichen Ein- 
fluß ausüben. Der Effekt wird auf eine Behinderung der für den Kristallit- 
aufbau notwendigen Oberflächenwanderung zurückgeführt. 


A. STEUDEL und S. STOTZ (I. Phys. Inst. Heidelberg): Fabry-Perot-In- 
terferometerverspiegelungen aus dielektrischen Vielfachschichten für das 
Spektralgebiet von 2300 bis 4000 Ä. (Vorgetr. von A. Steudel) 


Es wurde über Verspiegelungen für Fabry-Perot-Interferometer aus 
alternierenden dielektrischen 4/4-Schichten berichtet. Im Spektralgebiet von 
3000 bis 4000 Ä fand Sb,O,, im Bereich von 2500 bis 3000 Ä CsJ und zwi- 
schen 2300 und 2500 Ä CsBr als hochbrechende Substanz Verwendung. Als 
niedrigbrechende Substanzen wurden Kryolith und MgF, benutzt. 9 4/4- 
Schichten aus Sb,O, und Kryolith ergeben bei 3200 Ä ein Reflexionsvermö- 
gen von 96°, bei einer Absorption von nur 1,9 %o. Die Verspiegelungen aus 
Sb,O,-Kryolith sind im Gegensatz zu den früher beschriebenen Verspiege- 
lungen aus PbCl,-MgF, [Penselin, S., u. A. Steudel: Z. PHYS. 142, 21 (1955)] 
unempfindlich gegenüber Luftfeuchtigkeit und erfordern infolgedessen keine 
Schutzschicht. Bei 2500 Ä benötigt man 11, bei 2800 Ä 13 A/4-Schichten aus 
CsJ und Kryolith, um ein Reflexionsvermögen von 94° zu erhalten. Die 
Absorption der Verspiegelungen aus CsJ-Kryolith beträgt 3,5%. Mit 15 A/4- 
Schichten aus CsBr-Kryolith ergibt sich bei 2300 Ä ein Reflexionsvermögen 
von 94°/o bei einer Absorption von 4°/o. Da CsJ und CsBr feuchtigkeitsemp- 
findlich sind, werden auf die 4//4-Schichtsysteme Schutzschichten aufge- 
dampft. Am besten bewährt haben sich Schutzschichten der optischen Dicke 
) aus Paraffin. Die Verspiegelungen aus dielektrischen Vielfachschichten 
für das Spektralgebiet von 2300 bis 4000 Ä besitzen bezüglich Auflösungs- 
vermögen und Lichtstärke des Fabry-Perot-Interferometers beträchtliche 
Vorteile gegenüber den bisher üblichen Verspiegelungen aus Aluminium. 


K. SCHRETZMANN (Phys. Inst. der TH Karlsruhe): Umladungsquer- 
schnitte langsamer Ionen in Gasen. 

Mit einer Apparatur, die weitgehend der von Ziegler [Z. PHYS. 136, 108, 
1953] verwendeten Anordnung entsprach, wurden Umladungsquerschnitte 
von Ionen in Gasen bestimmt. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 


1.) Der ULQ beträgt beim Stoß von N,* gegen N, 9,5.10-'°’cm?, beim Stoß 
von CO* gegen CO 8,6-10-!°cm?. Die kinetische Energie der N,'-Ionen war 1,2 
eV, die der CO*-Ionen 3,0 eV. Die Werte stimmen mit den von Varney 
[PHYS. REV. 88, 362, 1952] aus Beweglichkeitsmessungen bestimmten Wir- 
kungsquerschnitten fast überein. 

2.) Der ULQ des X*-Ions gegen Xenon fällt von etwa 10,5.10-'’cm? bei 
1 eV monoton auf 5-10 -'’cm? bei etwa 13 eV ab. 
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3) Der ULQ@ von A* gegen X ist bei 12 eV kinetischer Energie 
4,7:10-!5cm?, bei der Umladung von A* auf Kr bei 2,2 eV kinetischer Ener- 
gie 7,8-10-15cm?. Für die Fälle X* gegen A und Kr* gegen A, wo eine Umla- 
dung bei so kleiner Relativgeschwindigkeit der Stoßpartner energetisch 
nicht möglich ist, lieferte die Methode innerhalb der Meßgenauigkeit den 
UL® Null. 


Damit besitzt der ULQ des A*-Ions gegen X oder Kr trotz des großen 
Überschusses an potentieller Energie von 3,64 bzw. 1,76 eV dieselbe Größen- 
ordnung wie die von Ziegler gemessenen Resonanzumladungsaquerschnitte 
der Edelgase. 


Außerdem wurden Wirkungsquerschnitte für elastische Streuung der 
Ionen, die zu Ablenkungen um Winkel von mehr als 2° führen, für die 
unter 1.) und 3.) behandelten Stoßpartnerkombinationen angegeben. 


M. PAHL und U. WEIMER (Forschungsstelle £f. Spektroskopie i. d. MPG. 
Hechingen): Massenspektrometrische Untersuchungen an der stationären 
positiven Säule. (Vorgetr. von M. Pahl) 


Zur Gewinnung von Ionenströmen aus der stationären positiven Säule 
dient die Methode der ambipolaren Effusion. Der Aufbau einer Apparatur 
und die Methodik werden beschrieben. Es zeigt sich, daß Molekül-Ionen aus 
Edelgasen, wie z. B. He*,, NeH* u. a. mit etwas höherer Energie effundieren 
als die betreffenden Atomionen He* oder Ne*. Dies ist auf Unterschiede der 
Ionenbeweglichkeiten zurückzuführen. Bei der Messung von Ionenstrom- 
verhältnissen muß dieser Effekt ausgeschaltet werden durch möglichst 
exakte ionenoptische Abbildung der Effusionsblende auf den Eintritts- 
spalt des richtungsfokussierenden Massenspektrometers. Meßergebnisse 
der Stromraten He,*'/He*, Ne;*/Ne* in Abhängikeit von Edelgasdruck wur- 
den mitgeteilt. 


Vorsitz: E. Huster (Karlsruhe/Marburg) 


G. GLASER (Gebr. Junghans AG, Schramberg): Über die Diffusion von 
Wasserdampf durch Plexiglas. 


Die Diffusion von Wasserdampf spielt bei Gehäuseabdeckungen eine 
große praktische Rolle. Es werden einfache Messungen mitgeteilt, um so- 
wohl die Diffusion des Wasserdampfes durch Plexiglas bei konstantem 
Druckgradient im Plexiglas als auch die Aufnahme von Wasser im Plexi- 
glas selbst zu bestimmen. Letztere bestimmt wesentlich das Durchdringen 
von Wasserdampf durch das Plexiglas. Die Messungen zeigen, daß sich diese 
Diffusion durch ein Randwertproblem partieller Differentialgleichungen er- 
fassen läßt. 


G. MÖLLENSTEDT, R. SPEIDEL und C. JÖNSSON (Lehrst. f. Exp. u. 
Angew. Phys. d. Univ. Tübingen): Sichtbarmachung von Elektronen-, Ionen- 
und UV-Bildern durch Metallbedampfung. (Vorgetr. von C. Jönsson). 


Eine Glasplatte wird nach E. Traub mit einer 1/1000. bis-1/100 monoato- 
marer Ag-Schicht durch Vakuumbedampfung bekernt, sodaß sich Zink bei 
Zimmertemperatur, lichtmikroskopisch betrachtet, völlig ‘Strukturlos. und 
besonders feinkörnig (E. Zehender) niederschläst. 8 


Wird eine so bekernte Platte in einem Vakuum von 10* Torr von Elek- 
tronen-, Ionen- oder UV-Strahlen getroffen, so nimmt sie an den bestrahl- 
ten Stellen infolge Kohlenstoffniederschlags mit zunehmender Bestrahlungs- 


stärke weniger Zink an. r 
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Dieser Effekt wird zur Fixierung kornloser Bilder im Elektronen- und 
Ionenmikroskop herangezogen. Dadurch wird die Empfindlichkeit des schon 
früher von R. Speidel beschriebenen Verfahrens zur kornlosen Fixierung 
von Korpuskel-Bildern mittels lichtoptischer Interferenzfilter um den Fak- 
‚tor 10 gesteigert. Auch gelingt es, Feinnetze, Lochblenden, Spalte, Strich- 
marken und Gitter elektronenoptisch zu verkleinern und durch anschlie- 
Rende Bedampfung nutzbar zu machen. 


R. MÜHLEISEN (MPI f. Aeronomie Weißenau): Bei Wasserverdunstung 
entstehende elektrische Raumladungen in der unteren Atmosphäre. (Vorge- 
tragen von R. Mühleisen) 


Der tägliche Verlauf des luftelektrischen Feldes am Erdboden bei Schön- 
wetter an verschiedenen Orten zeist charakteristische Unterschiede. Nahezu 
konstante Felder von etwa 100 V/m werden nur an höher gelegenen unge- 
störten Meßstellen gefunden. In Niederungen findet man häufig niedrige 
oder sogar negative Nachtwerte mit negativer elektrischer Raumladung und 
sehr hohe positive Werte nach Sonnenaufgang mit positiver elektrischer 
Raumladung. Der vermutete Zusammenhang mit einer elektrischen La- 
dungsbildung über den Verdampfungsvorgang beim Wasser wurde durch 
Laborversuche bestätigt. Beim Verdampfen von Wasser entsteht negative 
Raumladung, beim Abtrocknen der Luft durch Infrarot-Strahler positive 
Raumladung. Damit konnten die bei den abweichenden Feldverhältnissen 
in der Atmosphäre gefundenen elektrischen Raumladungen Sratupals er- 
klärt werden. 

Der physikalische. Vorgang ist noch ungeklärt, obwohl er mit dem Was- 
serfalleffekt nach Lenard Ähnlichkeit hat. Durch die Doppelschicht verur- 
sacht sollen an der Wasseroberfläche negative Moleküle oder Partikel haf- 
ten, welche sich beim Zerspritzen ablösen. Sollte der Effekt beim Verdamp- 
fen analog sein, dann müßte die thermische Energie zur Ablösung dieser 
leicht gebundenen Ionen führen, was leichter zu verstehen ist, als wenn 
die Wassermoleküle im geladenen Zustand die Oberfläche verlassen würden. 
Weitere Versuche sind im Gange, damit der Einfluß der elektrischen Kräfte 
auf das Verhalten der Aerosolteilchen, ihre Bedeutung in der Wolkenphysik 
und bei anderen Grenzschichtproblemen aufgeklärt werden kann. 


H.J. FISCHER und R. MÜHLEISEN (MPIf£. Aeronomie Weißenau): Über 
eine Radiosonde zur Messung luftelektrischer Größen in der freien Atmo- 
sphäre. (Vorgetr. von H. J. Fischer) 

Eine Methode zur drahtlosen Fernregistrierung elektrischer Meßgrößen 
wird am Beispiel einer luftelektrischen Sonde erläutert. Das luftelektrische 
Feld in der freien Atmosphäre wird analog zur üblichen Bodenmeßmethode 
durch zwei radioaktive Kollektoren abgegriffen. Die dabei an dem äußerst 
hochohmig zu haltenden Eingang auftretenden Spannungen von etwa + 75 
Volt konnten bei geeigneter Wahl des Arbeitspunktes durch direkte Gitter- 
steuerung einer Elektrometerröhre gemessen werden. Trotz Verwendung 
unverhältnismäßig hoher Anodenspannungen wurde im Dauerversuch ein 
Gitterstrom von 10"!A nicht überschritten. 

Der Anodenstrom der Elektrometerröhre wird einem schwach gesiebten 
tonfrequenten Transistorwandler entnommen und fließt über einen Kipp- 
kreis. Die Kippfrequenz, der die Tonfrequenz überlagert ist, wird über einen 
HF-Träger am Boden empfangen und durch ein einfaches Relais in einen 
sofort registrierfähigen Gleichstrom umgewandelt, welcher der an der Sonde 
gemessenen Eingangsgröße linear proportional ist. 
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FREITAG, DER 2. MAI 1958 
Vormittag 
Zusammenfassender Vortrag 
Vorsitz: H. Kopfermann (Heidelberg) 


A. LÖSCHE. (Phys. Inst. d. Univ. Leipzig): Über Signalformen bei ma- 
gnetischen Kernresonanzuntersuchungen. 
- Nach kurzer Darstellung der Grundlagen für den paramagnetischen 
Kernresonanzeffekt werden ausführlicher die Ursachen für die Linienbrei- 
ten und Linienstruktur der Absorptionssignale diskutiert: Dipol-Dipol- 
Kopplung, chemical shift, indirekte Spin-Spin-Kopplung. Aus diesen Grund- 
erscheinungen wird der Overhauser-Effekt abgeleitet und auf die Möglich- 
keit eines „Kerninduktions-Masers“ hingewiesen. 


Einzelvorträge 


G. LAUKIEN und F. NOACK (I. Phys. Inst. d. TH Stuttgart): Über die 
Frequenzabhängigkeit der kernmagnetischen Relaxationszeiten von Pro- 
tonen in wäßrigen Lösungen paramagnetischer Ionen. (Vorgetr. v. F. Noack) 


Die Theorie der kernmagnetischen Relaxation wurde von Bloembergen, 
Purcell und Pound sowie von Bloch und seinen Mitarbeitern entwickelt. Von 
besonderem Interesse ist der Spezialfall des Relaxationsverhaltens in wäß- 
rigen Lösungen paramagnetischer Ionen; wie Arbeiten von Zimmermann, 
Laukien und Schlüter, Bloom, Nolle und Morgan und Rivkind zeigten, wird 
jedoch der in solchen Systemen experimentell gefundene Sachverhalt von 
der Theorie nicht wiedergegeben. 

Der von Bloembergen neuerdings in Erweiterung der ursprünglichen 
Theorie der direkten kernmagsnetischen Dipol-Dipol-Wechselwirkung vor- 
geschlagene Relaxationsmechanismus der indirekten Spin-Spin-Kopplung 
führt auf eine Frequenzabhängigkeit der kernmagnetischen Relaxationszei- 
ten. Zur Prüfung dieser Theorie wurde der Verlauf der beiden kernmagne- 
tischen Relaxationszeiten T, und T, der Protonen -in wäßrigen Lösungen 
von TiCl,, VOSO,, Cr(NO,),, MnC], und Fe(NO,), sowie in 1-n-H,SO,-VOSO,- 
Lösungen in Funktion der Konzentration paramagnetischer Ionen bei den 
Meßfrequenzen 5 MHz und 26 MHz verglichen. 

Es wurde gefunden, daß das Verhältnis T,/T, der beiden Relaxations- 
zeiten mit sinkender Meßfrequenz kleiner wird, Die Änderung dieses Ver- 
hältnisses wird im wesentlichen durch eine Abnahme der longitudinalen 
Relaxationszeit T, bewirkt. Das Verhalten der transversalen Relaxations- 
zeit T, erweist sich als verwickelter: während in TiCl,-Lösungen T, mit sin- 
kender Meßfrequenz zwischen 26 MHz und 5 MHz abnimmt, wurde in wäß- 
risen Lösungen von Cr(NO,),, MnCI, und insbesonders in 1-n-H,SO,-VOSO,- 
Lösungen eine Zunahme von T, beobachtet. Bei den übrigen oben genann- 
ten Lösungen ist die transversale Relaxationszeit im untersuchten Frequenz- 
bereich innerhalb der Meßgenauigkeit konstant. 

Die mitgeteilten experimentellen Ergebnisse zeigen, daß auch die er- 
weitere Bloembergensche Theorie das Relaxationsverhalten" in wäßrigen 
Lösungen paramagnetischer Ionen nur unzureichend erklären kann. 


R. HAUSSER und G. LAUKIEN (I. Phys. Inst. d. TH Stuttgart): Tem- 
peraturabhängigkeit der kernmagnetischen Relaxationszeiten der Protonen 
verschiedener Lösungen. (Vorgetr. von R. Hausser) 


Die beiden kernmagnetischen Relaxationszeiten T, (longitudinale oder 
Spin-Gitter-Relaxationszeit) und T, (transversale oder Spin-Spin-Relaxa- 


& 
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tionszeit) der Protonen verschieden konzentrierter wäßriger Lösungen von 

Co(NO,),, FeSO, CuCl,, Fe(NO,),, TiCl,, MnCl],, NiSO,, CrCl, und VOSO, 

wurden in Funktion der Temperatur von etwa 0°C bis 80 °C impulstech- 

nisch gemessen. Die Viskosität der Lösungen wurde in demselben Tempe- 

„ raturbereich mit dem Ostwald-Viskosimeter bestimmt. Die Meßfrequenz 
betrug 26,5 MHz, die Meßgenauigkeit etwa 5 ')o. 

Es wurde gefunden, daß in den Lösungen von Co(NO,),, FeSO,, CuCl, 
und Fe(NO,), die Relaxationszeiten T, und T, mit steigender Temperatur 
größer werden. Das Verhältnis T,/T, erweist sich dabei als nur wenig tem- 
peraturabhängig. Die Relaxationszeiten T, und T, der Lösungen von TiCl, 
und MnCl, zeigen qualitativ dasselbe Temperaturverhalten, das Verhältnis 
T,/T,;, nimmt jedoch bei TiCl,-Lösungen mit steigender Temperatur stark 
ab, während es in MnCl,-Lösungen bei etwa 50 °C ein Maximum hat. 

In Lösungen von NiSO, werden die Relaxationszeiten T, und T, mit 
wachsender Temperatur kleiner, das Verhältnis T,/T, bleibt konstant. Bei 
Lösungen von CrCl, fällt T, mit steigender Temperatur, T, hat ein Mini- 
mum bei etwa 30°C, das Verhältnis T,/T, nimmt zu. In Lösungen von 
VOSO, steigt T, mit wachsender Temperatur, T, nimmt stark ab, das Ver- 
hältnis T,/T, steigt von 1,1 bei 0°C auf 20 bei 90°C an. In Lösungen von 
VOSO, wird das Verhältnis T,/T, auch durch Säurezusatz stark vergrößert 
(bis T,/T, = 60). s 

Mit Annahmen über die Temperaturabhängigkeit der Elektronenrelaxa- 
tionszeiten der gelösten paramagnetischen Ionen lassen sich die experimen- 
tellen Ergebnisse im Rahmen der erweiterten Relaxationstheorie Bloem- 
bergens deuten. 


G. FRICKE und S. PENSELIN (I. Phys. Inst. Heidelberg): Über die gy- 
Faktoren der beiden Grundzustände °’D,, und °’D,,s des Y I-Spektrums. 
(Vorgetr. von S. Penselin) 

Mit einer magnetischen Atomstrahl-Resonanzapparatur wurden in den 
beiden Grundzuständen °’D,/, und °D,/, des Y®? (I = !/) Übergänge zwischen 
den Zeeman-Komponenten jeweils eines Hyperfeinstrukturtermes (AF = O- 
Übergänge) in einem Magnetfeld von etwa 500 Gauß gemessen. Durch 
gleichzeitige Messung eines entsprechenden Überganges des Ag!” bei glei- 
cher Feldstärke konnten die Verhältnisse der g,-Faktoren von Y und Ag 
wie folgt bestimmt werden: 


grAg")/gy(Y®, ?D,/:) = (2,505093 + 0,000016),, 
gHAENT)/gs(y®, ?Dy/) = (1,668138 + 0,000045) . 


Durch diese sowie weitere Messungen von Übergängen zwischen den 
Zeeman-Komponenten verschiedener Hyperfeinstrukturterme (AF = 1-Über- 
gänge) bei einer Feldstärke von 10 Gauß wurden die Werte für die bereits 
früher gemessenen A-Faktoren verbessert. Der Nachweis der Y- und Ag- 
Atome erfolgte mit Hilfe des Ionisationsdetektors. 


Vorsitz: A. Lösche (Leipzig) 


K. SCHEFFLER und H. KRÜGER (Phys. Inst. d. Univ. Tübingen): Ma- 
gnetische Dipolübergänge im angeregten #P,,-Zustand des Na?-Atoms. 
(Vorgetr. von K. Scheffler) 

Der angeregte 4?P,/,-Zustand des Na®-Atoms spaltet infolge der Wech- 
selwirkung der Elektronenhülle mit dem magnetischen Moment ur des Kerns 
(I = 3/2) in 4 Hyperfeinstrukturterme mit den Gesamtdrehimpulsquanten- 
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zahlen F=3, 2, 1 und 0 auf. Die Abstände zwischen den Hfs-Termen sind 
gegeben durch: 


hv,>,;, = 3A+B; Ara), ) 
hy, = 2 A—B; De 
a A ar B = Q(r®)y:hdl, J,L) 


Q@ = elektr. Quadrupolmoment des Kerns 
f, h bekannte Funktionen der Quantenzahlen I,J und L. 


Mit Hilfe der Doppelresonanzmethode (Aufhebung der Anistotropie der 
linear polarisiert angeregten Resonanzstellung 4°P,/), — 3?S,/, (3302 A) durch 
erzwungene magnetische Dipolübergänge AF = +1) wurden zwei Abstände 
vermessen: 

v>>s = (19,6 # 0,3) MHz und 7,1 = (11,4 # 0,3) MHz. 


Daraus folgt: 
= (6240,12) MHz; B = (1#03) MHz; Q = (0,13 # 0,04)-107°* cm?. 


Messungen am 3°’P,,,-Term von Sagalin [PHYS. REV. 94, 885, 1954] und 
Rabi u. Mitarb. [PHYS.REV. 97, 838, 1955] ergaben ein Quadrupolmoment 
von ® = (0,1 # 0,06):102* cm? bzw. @ = (0,11 # 0,1):10°* cm?. 

Aus der Breite der Hochfrequenzübergänge läßt sich mit Hilfe der Be- 
ziehung Av, = U/nt die Lebensdauer des 4°P,,,-Zustandes bestimmen. Die 
Linienbreite wurde in Abhängigkeit von der Hochfrequenzfeldstärke unter- 
sucht; durch Extrapolation zur Hf-Feldstärke Null wurde eine Breite 
Avn = 3,6 MHz entsprechend einer Lebensdauer von r = 0,9:10”7 sec ge- 
funden. 


H. K. PAETZOLD, H. SCHRÖPL und H. ZSCHÖRNER (MPI £. Physik 
d. Stratosphäre, Weißenau): Einige Ergebnisse von Satelliten-Beobachtun- 
gen. (Vorgetr. von Dr. H. K. Paetzold) 


Nach der beobachteten Verkürzung der Umlaufzeit der ersten russischen 
Erdsatelliten ergibt sich die Dichte der Erdatmosphäre in größeren Höhen 
wesentlich höher als früher angenommen wurde. In 225 km Höhe beträst 
die Luftdichte vermutlich 2:10? g/cm?, während aus den Raketenmessun- 
gen ein Wert von 8:10! g/cm? folgte. Der Temperaturanstieg oberhalb von 
100 km scheint demnach steiler zu sein, sodaß in 220 km Höhe eine Tem- 
peratur von 900 °K herrschen dürfte. In 1000 km Höhe ergibt sich die Luft- 
dichte rund 100 mal größer als nach früheren Schätzungen, was für eine 
oberhalb 500 km Höhe isotherm angenommene Atmosphäre eine Tempera- 
tur von 2500 °K bedeutet. Für diese höheren Temperaturen reicht die Ab- 
sorption von solarer UV- und Röntgenstrahlung nicht aus, sodaß eine zu- 
sätzliche Aufheizung durch das interplanetare Gas (Korpuskelwolken) ange- 
nommen werden muß. 


Die Radiosignale auf 20 MHz konnten bei Sputnik I bei jedem Umlauf 
empfangen werden, wenn der Satellit sich nördlich des Äquators befand. 
Diese großen Reichweiten lassen sich am plausibelsten durch eine Art „Wel- 
lenführung“ in der Ionosphäre infolge der Brechung deuten; während Re- 
flexionen, wie sie bei entfernten Bodenradiostationen immer auftreten, da- 
gegen wesentlich zurücktraten. Aus den unregelmäßigen "Fadinds konnte 
auf Inhomgenitäten der Ionosphäre von verschiedenen horizontalen- Ab- 
messungen geschlossen werden. Bevorzugt scheinen die Größenordnungen 
von 1000 km bis 2000 km und 200 km und 3 km zu sein. Periodische Fadings 
waren mit periodischen Schwankungen der beobachteten Peilrichtungen 
gekoppelt. Sie wurden durch die Rotation der Satelliten sowie durch den 


a 
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Faradayeffekt bedingt. Aus dem letzteren konnte die Elektronendichte in 
der F-Schicht in 400 km Höhe zu 3.10% el/cm? bestimmt werden. 


H.A. HESS (Ionosphären-Inst. Breisach, Ast. d. FTZ): Beobachtungen 
‚und. Feldstärkerregistrierungen der Satelliten SPUTNIK II auf 40 MHz 
und EXPLORER ALPHA 1958 auf 108 MHz. 


Am Ionosphären-Institut Breisach wurden die Aussendungen der Satelli- 
ten SPUTNIK II auf 40002 kHz und EXPLORER ALPHA auf 108030 und 
108000kHz oszillographisch mittels einer hochempfindlichen, rauscharmen 
Empfangseinrichtung registriert, die früher der Untersuchung der „FOR- 
WARD SCATTER“-Ausbreitung auf den UKW gedient hatte. Die Band- 
breite im Empfängerausgang mit 590 Hz war nicht allzuklein gewählt, um 
wegen der auftretenden Doppler-Frequenzverschiebungen beim An- und 
Abflug der Satelliten noch eine hinreichende Abstimmungsmöglichkeit zu 
besitzen. 

Da die Satellitenbahnen außerhalb der Ionosphäre verliefen, waren die 
Registrierungen der 40 MHz-Frequenz, die jetzt während des Sonnenflecken- 
maximums am Tage häufig von der F,-Schicht reflektiert wird, von beson- 
derer Wichtigkeit. Es wurde nicht nur ein Empfang aus größten Entfernun- 
gen, weit jenseits der optischen Sicht beobachtet, sondern beim Strahlen- 
durchgang durch das ionisierte Medium wuden Interferenz-Erscheinungen 
festgestellt, die mit dem Faraday-Effekt bei zeitlich sich ändernden Phasen- 
verschiebungen zwischen dem ordentlichen und außerordentlichen Strahl zu 
erklären sind. 

Auf der 108-MHz-Frequenz dagegen konnte bei zahlreichen Registrie- 
rungen des EXPLORER ALPHA keine unmittelbare Einwirkung der Iono- 
sphäre nachgewiesen werden, obwohl geringfügige Schwankungen der Emp- 
fangsamplituden unmittelbar über dem Rauschpegel während der Zeiten 
höchsten Sonnenstandes beobachtet wurden. 


Nachmittag 
Vorsitz: K.H. Lauterjung (Heidelberg) 


W. KOFINK (TH Karlsruhe): Theorie des Neutronentransports bei ani- 
sotroper Streuung. 


Bei Anwendung der Kugelfunktionenmethode zur Lösung von Proble- 
men des Neutronentransports begnügte man sich bisher mit Näherungen 
niedriger Ordnung L (maximal L = 7) und die Frage nach der Konvergenz 
des Verfahrens blieb offen. Hier wird diese Methode auf das Milne-Pro- 
blem angewandt unter Voraussetzung anisotroper Streuung und Absorption 
(oder Multiplikation) monoenergetischer Neutronen. Die Lösung (d.h. der 
gerichtete Fluß, die Extrapolationslänge, die Dichte und der Strom) wird 
für beliebig hohe Ordnung L der Näherung gefunden. Für endliche L be- 
friedigt der gerichtete Fluß eine Transportgleichung, welche man aus der 
ursprünglich zu lösenden Boltzmannschen Transportgleichung durch Hinzu- 
fügen eines „Fehlerquellenglieds“ erhält. Dieses Fehlerquellenglied bewirkt 
nichtgleichmäßige Konvergenz der Kugelfunktionenmethode in der Grenze 
L- © gegen die exakte Lösung. Aber ein Zusammenhang mit einer ande- 
ren Näherungsmethode, nämlich der Gaußschen Quadraturmethode, ermög- 
licht trotzdem, einen Weg zur exakten Lösung aufzufinden. 


P. ENGELMANN (Phys. Inst. d. TH Karlsruhe): Über die Bremsung von 
Neutronen im eV-Bereich. 


Durch eine Messung der Zeit, in der Neutronen einer mittleren Anfangs- 
energie von 2 MeV in einem wasserstoffhaltigen Moderator auf eine Ener- 
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gie von etwa 1,44 eV gebremst werden, sollte die Frage geklärt werden, wie 
sich die chemische Bindung der Streumoleküle auf die Energieübertragung 
beim Stoß auswirkt. Während energiereiche Neutronen in einem wasser- 
stoffhaltigen Moderator wegen des großen N-P-Streuquerschnittes im we- 
sentlichen durch elastische Stöße mit den massengleichen Protonen gebremst 
werden, muß man im eV-Bereich die chemische Bindung der Wasserstoff- 
atome berücksichtigen, da die Dissoziationsenergien von Wasserstoffverbin- 
dungen bei 4 bis 5 eV liegen. Die Bindung muß sich in einer Verringerung 
der Bremsgeschwindigkeit im eV-Berech bemerkbar machen. 


Die Messungen wurden mit einer gepulsten Photoneutronenquelle (Beta- 
tron) durchgeführt, zum Nachweis der Neutronen im eV-Bereich wurde die 
Indiumsresonanz bei 1,44 eV verwendet. Es wurden die y-Quanten gezählt, 
die beim Prozeß „In!® +n = „In!!! +y im Einfangsmoment emittiert wer- 
den. Durch Vergleich der gemessenen Intensitätsverteilung der 1,44 eV- 
Neutronen in Abhängikeit von der Zeit nach dem Einschuß der energie- 
reichen Neutronen mit theoretischen Kurven ergibt sich, daß die im eV- 
Bereich unterhalb der Dissoziationsgrenze übertragene Energie nicht in ela- 
stischen Stößen gegen starre Moleküle abgegeben wird, sondern hauptsäch- 
lich zur Anregung von Molekülschwingungen dient. 


K. ULMER und H. VERNICKEL (Phys. Inst. d. TH Karlsruhe): Messun- 
gen der Struktur der Bremsstrahlisochromate von Wolfram in der Nähe der 
Einsatzspannung. (Vorgetr. von H. Vernickel) 


Bei Untersuchungen des Röntgenbremsspektrums an der kurzwelligen 
Grenze fand Ohlin [ARK. MAT. ASTR. FYSIK 29A, Nr. 3, 1943] bei den 
Isochromaten von Wolfram im Abstand von etwa 8—10 Volt von der Ein- 
satzspannung (4 kV) ein Maximum. Neuere Untersuchungen: Gerthsen und 
Albert [Z. ANGEW. PHYS. 6, 196, 1954], Albert [Z. PHYS. 143, 513, 1956]. 
Sie finden dieselbe Struktur wie Ohlin und anschließend daran einen stu- 
fenartigen Aufbau. In der vorliegenden Untersuchung werden bei einer Ein- 
satzspannung von 1,25 kV Messungen der Ohlin-Struktur in Wolframiso- 
chromaten bei einer aparativen Linienbreite von rund 2 Volt durchgeführt. 
Unter diesen Bedingungen und bei möglichst atomar reiner Antikathoden- 
oberfläche tritt das Ohlinsche Maximum wesentlich schärfer und ausgepräg- 
ter hervor als bei den bisher veröffentlichen Isochromaten. Sein Abstand 
von der Einsatzspannung beträgt etwa 4 V. Die bisherigen Deutungsver- 
suche für das Auftreten des Maximums wurden erläutert. 


E. WAIBEL und G. PFOTZER (Inst. f. Stratosphärenphys. i. MPI £. 
Aeronomie, Weißenau): Messung des Ionisationsspektrums d. Kosmischen 
Strahlung in großen Höhen mittels eine Ballonsonde. (Vorgetr. v. E. Waibel) 


Mit einer Ballonsonde wurde das Ionisationsspektrum der Ultrastrah- 
lungsteilchen in einem Energiebereich gemessen, in dem die wahrscheinliche 
Ionisation praktisch nur noch von der Ladung abhängt. Durch eine Serien- 
und Auswahlschaltung von drei Proportional-Zählrohren konnte die Lan- 
dau-Verteilung der Ionisation so weit eingeengt werden, daß neben der 
Intensität der einfach geladenen Teilchen auch die absolute“ Intensität der 
a-Teilchen-Komponente bestimmt werden konnte. 


Die Höhenkurve der totalen harten Komponente (8 cm Cu "entspr. ca. 
10,5 cm Pb) weist in 49° konventioneller geomagnetischer Breite unter *etwa 
80 g/cm? Restatmosphäre ein flaches Maximum auf. 

Die Intensität der a-Teilchen ist kleiner als man aufgrund ihres Energie- 
spektrums für 49° geomagnetischer Breite erwarten würde. Sie steht aber 
im Einklang mit Meßergebnissen anderer Autoren, wonach die!für Kos- 
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mische Strahlung „effektive geomagnetische Breite“ in Europa um etwa 
4° —6° tiefer liegt als im konventionellen Koordinatensystem. 


K. MAYER (Inst. f. Physik i. MPI Heidelberg): Paarspektrometermes- 


"sungen an RaC’ (Po?). 


Es wurde ein Szintillationspaarspektrometer mit Graukeilanalysator be- 
schrieben. Mit diesem Gerät wurden die Gamma-Übergänge von RaC’ (Po?!) 
untersucht und die einzelnen Linien bezüglich Energie und Intensität ver- 
messen. Zur Auswertung der Graukeilspektren diente ein empfindliches 
photometrisches Verfahren. Sämtliche von anderen Autoren bisher direkt 
nachgewiesenen Gamma-Linien mit Ey > 1150 keV wurden bestätigt. Außer- 
dem wurde noch eine Anzahl neuer, insbesondere schwacher hochenergeti- 
scher Gamma-Übergänge gefunden. Die Energien dieser Strahlungen er- 
gaben sich zu 1,324 + 0,015; 1,483 + 0,010; 1,970 # 0,015; 2,051 #0,010; 2,1609 # 
0,018; 2,234 + 0,015; 2,400 + 0,020; 2,959 + 0,030; 3,142 # 0,030; 3,221 # 0,030 MeV. 
Die zugehörigen Intensitäten pro Zerfall sind: <5:10%; 6:10? <2,5-10°; 
2,15:102; 1,14-103; 7,5-10=3; 6,3:1072; 6-10;. < 9,6:10; 1,26 - 10. . Es wurde 
ein Thermschema mit Spin- und Paritätszuordnungen angegeben, in das 
sämtliche bis jetzt bekannten Gamma-Strahlungen des RaC’ eingeordnet 
werden können. 


F. GÖNNENWEIN und H.FAISSNER (Phys. Inst. d. Univ. Tübingen): Die 
Winkelverteilung bei der Photospaltung des Thoriums 232. (Vorgetr. von 
H. Faissner) 


Photoplatten wurden mit Thoriumnitrat getränkt und der 16 MeV- 
Bremsstrahlung des Tübinger Betatrons bei streifendem Einfall exponiert. 
Die in der Emulsion ausgelösten Spaltungen ließen sich aus Ionisation und 
Reichweite leicht identifizieren. Verwendet wurden alle Ereignisse mit 
einem dip <50°. Die gemessene Winkelverteilung wurde unter Vorausset- 
zung azimutaler Isotropie auf die dadurch bedingten Zählverluste korrigiert 
Die so erhaltene Verteilung wurde mit verschiedenen Ansätzen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate approximiert. Die beste Übereinstimmung 
lieferte der Ansatz: 

W(9) =1+ asin?9 + ß sin?Ocos?O 
Die Anisotropiekoeffizienten und ihre statistischen Fehler ergaben sich zu 
= 0,62 # 0,13 und £ = 0,27 + 0,40. Der Quadrupolterm ist also nicht stati- 
stisch gesichert, die Anisotropie selbst dagegen sehr: Ein y?-Test ergab für 
ihr zufälliges Auftreten eine Wahrscheinlichkeit <10. 


Anisotrope Winkelverteilungen lassen sich nach A. Bohr qualitativ so 
verstehen: Die Anregungsenergie wird im wesentlichen als Deformations- 
energie verbraucht, so daß der Kern in der Nähe der Schwelle noch ziem- 
lich „kalt“ ist und nur wenige Zustände kollektiver Rotation einnehmen 
kann. Nach diesem Modell besteht ein enger Zusammenhang zwischen Mas- 
senasymmetrie und Winkelanisotropie; außerdem sollte die Verteilung sym- 
metrisch um 90° sein. Um das prüfen zu können, muß man den Ursprung 
der Spaltung festlegen. Das gelingt mit Hilfe der im Verlauf der Untersu- 
chung gemachten Beobachtung, daß die Korndichte in der Nähe des Ur- 
sprungs bei schwacher Entwicklung ein ausgeprägtes Minimum zeigt. Die 
natürlichste Interpretation dafür ist, daß mindestens eines der beiden Spalt- 
stücke (wahrscheinlich das leichte) kurz nach Beginn seiner Bahn ein Maxi- 
mum der Ionisierung durchläuft. Ein solches Verhalten wurde bisher noch 
nicht beobachtet, steht aber weder mit den bekannten experimenteilen noch 
den gesicherten theoretischen Ergebnissen im Widerspruch. 


SONNABEND, DER 3. MAI 1958 
Vormittag 
Zusammenfassender Vortrag 
Vorsitz: H. Pick (Stuttgart) 


H. ROTHE (TH Karlsruhe): Über Molekularverstärker. 


Der Vortragende begann mit dem Vergleich der Grenzen von Elektronen- 
röhre zu Ohr und Auge an Hand einer Darstellung in der Frequenz-Lei- 
stungsebene, wobei die Überlegenheit von Ohr und Auge (Empf. bis 2 Licht- 
quanten/Sek) gegenüber den Elektronenverstärkern (Empf. 10? Photonen/ 
Sek) deutlich wurde. Dann wurde auf das Prinzip des Molekularverstärkers 
eingegangen, der geeignet ist, die Fähigkeiten der Sinnesorgane zu errei- 
chen und zu erweitern. Am „Ammonium-Maser“ wurde die Arbeitsweise 
der heute käuflichen Geräte erläutert. Sie besteht darin, bei diesem Stoff 
mit seinen zwei Banden die Elektronen auf das energiereiche Band zu pum- 
pen („Überangeregter Zustand“) und die Energie dann bei der sehr kon- 
stanten Signalfrequenz wieder zu Steuerungszwecken zu entnehmen. Die 
Genauigkeit dieser „Atomuhr“ ist so groß, daß seit Christi Geburt erst eine 
Sekunde Ungenauigkeit anzunehmen wäre. Wegen der sehr kleinen Band- 
breite werden neuerdings als Verstärker andere Stoffe mit 3 statt 2 Ener- 
giebanden benutzt. Bei einem solchen, dem „3-Banden-Festkörper-Verstär- 
ker“, der durch Chromkaliumcyanid verwirklicht ist, sind „Pumpfrequenz“ 
(3000 MHz) und „Signalfrequenz“ (2800 MHz) getrennt. Bei den in flüs- 
sigem Helium arbeitenden Röhren können die Frequenzen durch die zur 
Funktion notwendigen Magnetfelder in gewissem Maße gewählt werden. 
Verstärkereigenschaften, Rauschleistung im Verhältnis zur Signalleistung 
usw. wurden diskutiert und es wurden Ausblicke auf die Weiterentwicklung 
(Wasserstofflinie 1400 MHz) und die Bedeutung z. B. bei der „Verstärkung 
einzelner Photonen“ gegeben. 


Einzelvorträge 


B. WILD (Inst. £ theor. Phys. Karlsruhe): Pyroelektrische Messungen an 
Bariumtitanat. 


Die Temperatursteigung der Polarisation dP/dT von Bariumtitanat 
(BaTiO,) wurde mit Hilfe des pyroelektrischen Effektes in der tetragonalen, 
ferroelektrischen Phase untersucht. 


Bei Einkristallen hängen dP/dT und die Polarisation P in gleicher Weise 
von der Bereichsstruktur ab. Der bei konstantem elektrischen Gleichfeld 
gemessene Zeiteffekt von dP/dT ist also auch ein Zeiteffekt der Polarisa- 
tion. Er kann daher nur durch langsame Wandverschiebungen verursacht 
werden. Die Zeitkonstante des Effektes hängt von der Bereiehsstruktur ab. 


An polykristallinen Proben wurde dP/dT bei festem angelesten Gleich- 
feld als Funktion der Temperatur gemessen. Hierbei nimmt der Betrag 
dP/dT von 20 °C bis 80 °C ab; erst dann steigt er — wie beim Einkristall — 
an. Das bedeutet, daß die Porlarisation bei polykristallinen Proben relativ 
zum Einkristall zunimmt. Die einzige Deutungsmöglichkeit ist, daß mit stei- 
gender Temperatur mehr Kristallite in Feldrichtung umklappen. Dies 
konnte durch Röntgen-Rückstrahlaufnahmen bestätigt werden. t 
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G. MÜH und W. PECHHOLD (1. Phys. Inst. d. TH Stuttgart): Über eine 
Methode zur Messung des komplexen Schubmoduls viskoelastischer Stoffe. 
(Vorgetr. von W. Pechhold) 


Ein kreiszylindrischer Torsionsresonator (1 bis 100 KHz) mit geringer 
*. mechanischer Dämpfung erfährt durch mechanische Ankopplung der Probe 
eine Dämpfungszunahme und eine Verschiebung seiner Eigenfrequenz. Aus 
diesen beiden Meßgrößen läßt sich der komplexe Schubmodul des Proben- 
zylinders berechnen. Zeigt die zu untersuchende Substanz makroskopisches 
Fließen, so füllt man sie in einen Hohlzylinder; handelt es sich dagegen um 
einen formbeständigen Kunststoff, dann klebt, schraubt oder preßt man 
einen kleinen Probezylinder an die Stirnfläche des Resonators. Über Ergeb- 
nisse an Paraffin und Polyäthylen wird berichtet. In rekristallisiertem Poly- 
äthylen wird hierbei kurz unterhalb des Schmelzpunktes ein bisher unbe- 
kanntes Dämpfungsmaximum beobachtet. 


F. LÜTY (II. Phys. Inst. der TH Stuttgart): Feldemission aus angeregten 
F-Zentren. 

Die optische Anregung eines F-Zentrums führt bei tiefen Temperaturen 
zu einem gebundenen angeregten Zustand des F-Elektrons, von dem aus im 
allgemeinen ein strahlender Rückprozeß in den Grundzustand erfolgt. 

Beim Anlegen hoher elektrischer Felder kann das F-Elektron jedoch aus 
dem angeregten Zustand ins Leitungsband austreten (Zener-Effekt). Dieser 
Prozeß kann an der Löschung der Rückkehr-Fluoreszenz sowie durch Ab- 
sorptionsmessung an den F-Zentren direkt beobachtet werden und erlaubt 
Rückschlüsse auf die räumliche Ausdehnung des angeregten F-Zentrums. 


Vorsitz: H. Rothe (Karlsruhe) 


K. SEEGER (II. Phys. Inst. der Univ. Heidelberg): Elektronenaufheizung 
und Stoßionisation in Germanium durch 8S-mm-Wellen. 

Bei hohen elektrischen Feldstärken ist im Gegensatz zum Ohmschen Ge- 
setz die Beweglichkeit der Leitungselektronen in Germanium von der Feld- 
stärke abhängig. Die Ergebnisse der bei 80 und 300 °K in Mikrowellenfel- 
dern durchgeführten Messungen stehen in Übereinstimmung mit Meßergeb- 
nissen von Ryder u.a., bei denen Gleichfelder verwendet wurden. Dies 
zeigt, daß die Relaxationszeit für die Gitterstreuung kleiner als 5:10? sec 
ist. Die relative Abweichung der Beweglichkeit vom Ohmschen Wert ist bei 
niedrigen Feldstärken E proportional E?. Die Temperaturabhängigkeit des 
Proportionalitätsfaktors a wurde bei verschiedenen Germaniumproben un- 
tersucht, die sich durch ihre Ladungsträgerkonzentration n voneinander 
unterscheiden. a folgt einem Potenzgesetz, wobei der Exponent linear mit 
log n abnimmt. In Germanium mit tiefen Niveaus (Zink- oder Tellurium- 
dotiert), in die bei tiefer Temperatur der größte Teil der Ladungsträger 
ausgefroren ist, kann intensiven Mikrowellenfeldern eine Stoßionisation 
dieser Niveaus hervorgerufen werden. Die bei niedrigen Feldstärken be- 
obachtete Leitfähigkeitserhöhung kann dagegen wenigstens teilweise durch 
Ionenstreuung verursacht werden. Eine Leitfähigkeitserhöhung im Ionen- 
streuungsbereich wurde auch an einer sehr unreinen Probe mit flachen 
Haftstellen bei 80 °K und geringer Feldstärke beobachtet. 


P. BRAUER (Phys. Inst. d. Univ. Freiburg): Dialatometrische Studien 
am System NH,Br — TiBr; ein Beitrag zum Problem der mit Tl aktivier- 
ten Alkalihalogenidleuchtstoffe. 

Das System NH,Br- -TlBr wird dilatometrisch ann in Hinblick auf 
die Frage, wie das im CsCl-Typ kristallisierende TIBr die Umwandlung des 
bei tieferen Temperaturen im nämlichen Typ, bei höheren aber im NaCl- 
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Typ kristallisierenden NH,Br beeinflußt. Es ergibt sich, daß NH,Br und 
T]Br Mischkristalle im CsCl-Gitter bilden (vorläufig bis 50% TlBr unter- 
sucht). Bei Temperaturerhöhung schlägt der Gittertyp in den NaCl-Typ 
um; die Temperatur, bei der das geschieht, ist um so höher, je größer der 
Anteil an TIBr ist. Aus der Gitterumwandlung des Mischkristalls wird ge- 
schlossen, daß in Alkalihalogenid-Thalliumphosphoren die Umgebung des 
akivierenden TI* die gleiche ist wie die des Gitterkations, das durch das 
TI* ersetzt ist. 

Die beiden Emissionsbanden verhalten sich bei der Gitterumwandlung 
völlig verschieden. Die gelbgrüne Bande hat in der NaCl-Phase nur einige 
Prozent der Intensität in der CsCl-Phase bezogen auf gleiche auffallende 
Intensität. Die blaue Bande wird viel weniger beeinflußt; sie erleidet beim 
Übergang CsCl1 — NaCl eine kleine Intensitätszunahme. 


H. C. WOLF (II. Phys. Inst. d. TH Stuttgart): Lokalisierte und Nichtlo- 
kalisierte optische Anregungszustände in Molekülkristallen. 


In den im Sichtbaren und Ultravioletten gelegenen Absorptions- und Flu- 
oreszenzspektren einfacher aromatischer Molekülkristalle wie Benzol, 
Naphtalin, Anthracen beobachtet man Serien von Banden, die aus den Ban- 
den des freien Moleküls durch Aufspaltung hervorgehen. Die Aufspaltung 
entsteht durch den Austausch der Anregungsenergie zwischen den verschie- 
denen Molekülen einer Einheitszelle (Davydov-Aufspaltung) und bedeutet 
damit einen spektroskopischen Nachweis der Wanderung der Energie im 
Kristall. Bei Benzol und Naphtalin beobachtet man daneben auch Banden- 
serien ohne Aufspaltung, das heißt mit Lokalisierung der Anregungsener- 
gie in einem Molekül des Kristalls. Bei diesen Banden ist jeweils eine nicht- 
totalsymmetrische Molekülschwingung mit angerest. Offenbar wird die Ener- 
gieübertragung durch die mit der Anregung verbundene Deformation des 
Kristallmoleküls verhindert. Im Anthracen-Kristall entspricht das Absorp- 
tionsspektrum einem nicht-lokalisierten Anregungszustand (laufenden Ex- 
citonen), das Fluoreszenzspektrum dagegen einem lokalisierten Zustand ein- 
gefangener Exitonen. Hier handelt es sich um eine Störstellen-Fluoreszenz. 


L. FRITSCHE und D. HAGMANN (I. Phys. Inst. d. TH Stuttgart): Ein- 
stellung des thermischen Gleichgewichtes in CO,-Ns-Mischungen. (Vorgetr. 
von L. Fritsche) 


Die Neueinstellung des thermischen Gleichgewichtes von Molekülgasen 
nach einer plötzlichen Störung folgt einem asymptotischen Zeitgesetz, das 
— bei Abwesenheit chemischer Reaktionen — praktisch nur von der Rela- 
xation der Schwingungsfreiheitsgrade mit einer Zeitkonstanten 7 bestimmt 
wird. Periodische Nichtgleichgewichtsvorgänge dieser Art führen im Schall- 
feld zu einer — neben der durch Wärmeleitung und Reibung auftretenden — 
Zusatzabsorption, aus deren Verlauf sich r ermitteln läßt. Messungen im 
reinen CO, liefern bei 20°C und Normaldruck für z den Wert von ca 4 us. 
Das bedeutet eine Schwingungsanregung auf ca. 0,5 : 10° Zusammenstöße. 
Beimengungen artfremder Moleküle führten bei allen bisher untersuchten 
Gasen zu einer Katalyse der Schwingungsanregung. Bei der von den Ver- 
fassern untersuchten Mischung von 10 Mol °/o CO, und 90 Mol %/o N, (als 
Beimengung ohne merkliche Zusatzabsorption) wurde erstmalig eine Deka- 
talyse beobachtet: Ein CO,-Molekül nimmt in dieser Mischunfg erst nach 
ca. 1:10%-Stößen ein Schwingungsquant auf. Die— wegen der kleinen TO,- 
Konzentration — geringe Zusatzabsorption verlangt große Meßgenauiskeit, 
die durch Verbesserung der Zylinderresonatormethode erreicht werden 
konnte. In Voruntersuchungen- wurde festgestellt, daß eine weitere — durch 
Anwesenheit schallbegrenzender Wände — entstehende Zusatzdämpfung ge- 
nau der von Kirchhoff entwickelten klassischen Theorie genügt. * 
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